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ABSTRACT 

Single-phase induction motor is an alternating current electric motor that is most widely used by society, especially in 

the household sector such as fans, washing machines and so on. This motor operates by using 2 windings, the main and 

auxiliary winding. Especially for single-phase capacitor start-capacitor run induction motor, the motor usually uses 2 

windings at starting and running. In some cases, the motor operates with different current densities when the load is 

changes in period, so that the motor operated with poor performances. Therefore, a control system is needed that can 

control the current densities of both windings of the motor. This study is purposed to design a model of a control system 

that can control the current densities of both windings of the motor. The control system designed was tested on a model 

that was made to work similar to a single-phase induction motor. A microcontroller ‘Arduino UNO’ was used to control 

the PWM signal for switching capacitor installed in the model of the motor. The results of this study shown that the 

control system that was designed could control the current densities of the model of the motor well. So that, the control 

system that has been developed can be recommended to be used to control the current densities of the single-phase 

induction motor. 
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ABSTRAK 

Motor induksi 1-fasa merupakan motor listrik arus bolak balik yang paling banyak digunakan masyarakat, terutama 

disektor rumah tangga seperti kipas angin, mesin cuci dan lain sebagainya. Motor ini bekerja dengan menggunakan 2 

buah kumparan yaitu kumparan utama dan kumparan bantu. Khusus untuk motor induksi 1-fasa jenis motor ‘capasitor 

start-capasitor run induction motor’, motor ini biasanya menggunakan kedua buah kumparannya baik saat start maupun 

saat jalan. Permasalahan yang timbul adalah bahwa motor ini bekerja dengan kerapatan arus yang berbeda saat terjadi 

perubahan beban pada motor sehingga motor bekerja dengan kinerja yang jelek pada kondisi beban tertentu. Oleh 

karena itu, diperlukan suatu sistem kendali yang dapat mengontrol arus kumparan motor agar motor ini dapat bekerja 

dengan kinerja yang lebih baik. Penelitian ini dimaksudkan untuk membuatkan model sistem kendali yang dapat 

mengatur arus pada kedua kumparan motor induksi 1-fasa sehingga motor dapat bekerja dengan lebih baik. Sistem 

kendali yang dibangun pada penelitian ini menggunakan mikrokontroller Arduino. Sistem kendali yang dirancang 

diujicoba pada model yang dibuat bekerja mirip seperti motor induksi 1-fasa. Dari hasil penelitian ini diperoleh bahwa 

sistem kendali yang dirancang dapat mengontrol arus pada model hingga arus kedua kumparan mendekati sama. Oleh 

karena itu, sistem konntrol yang telah dibuat dapat direkomendasikan digunakan untuk mengontrol arus pada kumparan 

motor induksi 1-fasa agar motor dapat beroperasi dengan kinerja yang lebih baik. 
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1. PENDAHULUAN 

Motor induksi 1-fasa merupakan motor listrik 

arus bolak balik yang bekerja berdasarkan induksi 

medan magnet dari kumparan stator ke kumparan 

rotornya. Motor ini paling banyak digunakan oleh 

masyarakat terutama pada peralatan rumah tangga 

seperti kipas angin, mesin cuci dan lain sebagainya 

[1]. Motor induksi ini biasanya mempunyai 2 buah 

kumparan yang disebut dengan kumparan utama 

dan kumparan bantu. Khusus untuk motor induksi 

1-fasa jenis motor kapasitor start dan jalan 

(capasitor start-capasitor run induction motor), 

motor ini biasanya menggunakan kedua 

kumparannya baik saat start maupun saat jalan 

sehingga motor ini bekerja seperti motor induksi 2-

fasa [1], Motor ini biasanya menggunakan kapasitor 

yang dipasang pada salah satu kumparan motor 

untuk menghasilkan torsi yang besar pada motor 

[1], [2]. Telah dilakukan beberapa usaha dalam 

meningkatkan kinerja motor seperti pengendalian 

medan magnet, pengaturan nilai kapasitor, 

mengatur waktu start dan lain sebagainya [3 – 6]. 

Dalam beberapa usaha lain pengembangan 

penelitian pada motor induksi 1-fasa juga telah 

dilakukan pengembangan teknik disain kumparan 

motor induksi 1-fasa yang dibuat mirip seperti 

kumparan motor induksi 3-fasa atau 4-fasa [7 – 10]. 

Hasil penelitian ini menunjukan peningkatan pada 

kinerja dan efisiensi motor, tetapi saat kondisi 

beban yang berubah-ubah memperlihatkan 

kerapatan arus yang tidak mendekati sama pada 

kumparan motor sehingga masih memerlukan 
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pengaturan arus pada kumparan motor agar motor 

ini dapat bekerja dengan kinerja yang lebih baik. 

 

2.  MOTOR INDUKSI 

Motor induksi 3-fasa merupakan motor induksi 

yang secara konstruksi mempunyai 3 kelompok 

kumparan yang terdistribusi secara merata pada 

statornya yang berjarak 120 derjat listrik, sehingga 

motor ini akan bekerja dengan kerapatan arus yang 

sama walaupun dengan kondisi beban yang 

bervariasi pada motor [1]. Oleh karena itu, motor ini 

akan tetap bekerja dengan kinerja yang baik pada 

setiap kondisi beban yang berubah asal beban yang 

diberikan tidak melebih beban nominalnya [1].  

Lain halnya dengan motor induksi 1-fasa dimana 

motor ini mempunyai 2 (dua) buah kumparan motor 

yang berbeda luas penampangnya, yang disebut 

dengan kumparan bantu dan kumparan utama. 

Karena motor ini mempunyai kumparan dengan 

luas penampang yang berbeda, maka kerapatan arus 

yang melewati kumparan motor ini juga tidak sama 

pada kondisi beban yang berbeda [1], [2]. 

 

2.1  Motor kapasitor 

Motor kapasitor merupakan motor induksi 1-

fasa yang menggunakan kapasitor pada salah satu 

kumparan motor. Kapasitor yang digunakan 

berfungsi untuk membedakan fasa arus yang 

melewati kedua kumparan motor sehingga motor ini 

seolah-olah bekerja mirip seperti motor induksi 2-

fasa dengan perbedaan sudut arus mendekati 90 

derjat listrik [1], [2]. Bentuk gambaran hubungan 

kapasitor dengan kumparan motor ini diperlihatkan 

pada gambar 1. 

Dari gambar 1 dapat dijelaskan bahwa 

kumparan ‘X’ (dari X ke X’) disebut sebagai 

kumparan utama dan kumparan ‘Y’ (dari (Y ke Y’) 

disebut sebagai kumparan bantu dengan ‘C’ adalah 

kapasitor yang dipasang pada kumparan bantu. Fasa 

dari sumber sistem tenaga 1-fasa ditunjukkan oleh 

tanda F pada gambar 1, sedangkan N merupakan 

titik Netral dari sumber sistem 1-fasa. 

Khusus untuk motor jenis ‘capacitor start-

capacitor run induction motor’, maka kapasitor 

yang digunakan pada kumparan bantu menjadi 2 

buah dimana salah satu berfungsi saat start saja 

sedangkan yang lain berfungsi saat start dan jalan 

[1], [2]. Bentuk gambaran hubungan kapasitor pada 

kumparan motor ini diperlihatkan pada gambar 2. 

 

Dari gambar 2 dapat dijelaskan bahwa ‘Cr’ 

merupakan kapasitor jalan yang digunakan saat start 

dan saat jalan, sedangkan ‘Cs’ merupakan kapasitor 

start yang digunakan saat start saja. Saklar S1 dari 

gambar 2 merupakan saklar sentrifugal pada motor 

yang bekerja untuk memutuskan hubungan 

kapasitor jalan ‘Cr’ dari sistem tenaga bila 

kecepatan rotor telah mencapai 75% dari kecepatan 

standarnya. Dengan bentuk rangkaian pada gambar 

2, maka kinerja motor menjadi lebih baik dari motor 

gambar 1 karena motor dapat bekerja dengan torsi 

yang besar saat start (ada kapasitor Cs dan Cr saat 

start) dan dengan arus yang rendah saat jalan [1], 

[2]. 

X X Y Y 

C

NF
 

Gambar 1  Bentuk hubungan kumparan bantu 

dan kumparan utama motor induksi 

1-fasa jenis motor kapasitor [11] 
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Gambar 2  Bentuk hubungan kapasitor start ‘Cs’ 

dan kapasitor jalan ‘Cr’ pada 

kumparan motor induksi 1-fasa jenis 

‘capacitor start-capacitor run 

induction motor’. 

.  

 

 
Gambar 3  Hubungan arus kumparan utama (IA) 

dan arus kumparan bantu (IB) secara 

vector 

 



KAJIAN PENGEMBANGAN LILITAN MOTOR INDUKSI 1-FASA DENGAN BENTUK LILITAN 4-FASA   78 

Jika ‘IA’ merupakan arus yang melewati 

kumparan utama dan ‘IB’ merupakan arus yang 

melewati kumparan bantu pada motor induksi 1-

fasa, maka bentuk hubungan vector kedua arus ini 

dapat menjadi seperti gambar 3 [12] dengan asumsi 

faktor daya motor tertinggal. 

Dari gambar 3 dapat dijelaskan bahwa IL adalah 

arus total yang masuk ke motor induksi 1-fasa 

sedangkan V adalah tegangan sumber yang 

diberikan pada motor. Kemudian, kerapatan arus 

yang melewati masing-masing kumparan dapat 

dihitung sebagai berikut [12]. 

A

A

A

I
JA =   (1) 

B

B

A

I
JB =   (2) 

Yang mana: 

JA = kerapatan arus pada kumparan utama 

JB = kerapatan arus pada kumparan bantu 

AA = luas penampang kumparan utama  

AB = luas penampang kumparan bantu  

Motor induksi 1-fasa ini akan bekerja secara 

optimal dengan kinerja yang lebih baik bila 

kerapatan arus yang melewati kedua kumparan 

motor ini mendekati sama [12]. 

 

2.2  Arduino UNO 

Arduino merupakan peralatan sistem kendali 

berupa mikrokontroller yang dapat digunakan untuk 

mengontrol suatu sistem secara terprogram. Arduino 

Uno merupakan salah satu jenis Arduino yang 

berupa board berbasis mikrokontroler pada 

ATmega328 Board ini memiliki 14 digital input / 

output pin (dimana 6 pin dapat digunakan sebagai 

output PWM), 6 input analog, 16 MHz osilator 

kristal, koneksi USB, dan jack listrik tombol reset. 

Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk 

mendukung mikrokontroler, yang dapat 

dihubungkan ke komputer dengan kabel USB atau 

sumber tegangan yang bisa diperoleh dari adaptor 

AC-DC atau baterai sebagai sumber tegangannya. 

Board Arduino UNO memiliki fitur-fitur baru 

sebagai berikut: - 1,0 pinout: tambah SDA dan SCL 

dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat ke pin 

RESET dengan IO REF yang memungkinkan 

sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan 

yang disediakan dari board sistem. Dalam 

pengembangannya, sistem akan lebih kompatibel 

dengan Prosesor yang menggunakan AVR, yang 

beroperasi dengan tegangan 5V. Yang kedua adalah 

pin yang tidak terhubung, yang disediakan untuk 

tujuan pengembang sistem kendali. Bentuk 

gambaran Arduino ini diperlihatkan pada gambar 3. 

 

3.  METODA PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk memperlihatkan 

suatu desain baru dalam mebentuk hubungan lilitan 

kumparan motor induksi 1-fasa jenis motor 

kapasitor start kapasitor jalan (capacitor-start 

capacitor-run induction motor). Desain kumparan 

ini dibuat dengan desain kumparan motor induksi 4-

fasa S dengan nama kumparan X, Y, Z dan U 

seperti yang diperlihatkan pada gambar 5, yang 

mana semua kumparan identik sama. Jumlah slot 

dari kumparan X, Y dan Z sama, sedangkan jumlah 

slot dari kumparan U berbeda dengan jumlah slot 

dari ketiga kumparan X, Y dan Z. Kumparan X, Y 

dan Z disebut dengan kumparan bantu sedangkan 

kumparan U disebut sebagai kumparan utama. 

Motor yang didisain menggunakan luas penampang 

yang sama 0,65 mm2 yang dibuat mengacu ke luas 

penampang kumparan terkecil pada motor 

pembanding. Motor ini menggunakan kapasitor start 

25 μF dan kapasitor jalan 20 μF yang dipasang pada 

kumparan bantu. 

Sistem kendali dibangun dengan menggunakan 

Arduino Uno beserta perlengkapanya yang terdiri 

dari rangkaian Mosfet dan rangkain Gate Drive. 

Seperti yang diperlihatakan pada gambar 5 dan 6. 

Motor induksi 1-fasa kemudian dimodelkan sebagai 

rangkaian yang terdiri dari resistor dan resistor 

variable, induktor dan kapasitor yang dipasang 

secara seri dan parallel seperti yang diperlihatkan 

pada gambar 7. Gambar 7 merupakan rangkaian 

model motor induksi 1-fasa beserta rangkaian 

kendali yang ditempatkan pada kapasitor yang 

berguna untuk mengontrol arus yang melewati 

kapasitor. 

Arus kumparan utama (I1) pada model gambar 7 

dibuat berubah-ubah dengan cara merubah ‘variable 

resistor’ pada model. Pengaturan arus kumparan 

bantu (I2) pada model motor induksi 1-fasa 

 

Gambar 4 Kabel USB dan Board Arduino Uno 
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dilakukan dengan menginjeksikan signal / pulsa ke 

MOSFET menggunakan metoda switching 

capacitor. Lebar pulsa gate pada MOSFET diatur 

oleh sistem kendali yang dibuat secara otomatis 

melalui program yang dibuat pada Arduino UNO 

berbasis knowledge program. Komponen switching 

menggunakan MOSFET tipe IRFP 460 yang 

memiliki tegangan input maksimal 500V dan arus 

20 Ampere. Tegangan gate maksimal yang dapat 

diterapkan adalah ±30 volt. Rangkaian gate drive 

digunakan untuk switching MOSFET dengan 

tegangan output +15-volt dan -15volt. Rangkaian 

gate drive ini diperlihatkan pada gambar 6. 

Untuk memudahkan analisa kinerja motor 

melalui model yang dibuat, maka analisa rangkaian 

motor yang dimodelkan diasumsikan sebagai motor 

induksi 1-fasa dengan luas penampang kumparan 

yang sama pada kumparan utama dan kumparan 

bantu motor. 

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem kendali yang diterapkan pada Arduino 

Uno untuk mengontrol arus kumparan motor pada 

model berbasis knowledge base program. Sistem 

kendali yang dibuat memprogram secara otomatis 

agar perubahan yang diberikan pada arus kumparan 

bantu (I2) mengikuti perobahan arus pada kumparan 

utama (I1). Dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan maka diperoleh hasil bentuk 

kharakteristik arus kumparpan utama dan kumparan 

bantu seperti yang diperlihatkan pada tabel 1 dan 

gambar 8 dengan mengatur ‘variable resistor’ pada 

model dari ‘0’ sampai dengan ‘10’ ohm dengan 

jarak lompatan 2,5 ohm. 

GND5V A0

I1 I2

A1

Ke rangkaian

GATE DRIVE

SUMBER 

AC 1 FASA

Rangkaian 

Utama

Rangkaian 

Bantu

 

Gambar 5 Arduino Uno dan perlengakapannya 

 

 

 
Gambar 6 Rangkaian Gate Drive 
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Gambar 7 Rangkaian model motor induksi 1-

fasa beserta sistem kendalinya 

 

 

Gambar 8  Bentuk hubungan arus pada kumparan 

terhadap perubahan nilai tahanan 

pada model 

 

Tabel 1   Pengaruh perobahanan tahanan terhadap 

arus kumparan motor 

R(variable) 

(ohm) I1 (A) I2 (A) 

0.0 1.6 1.6 

2.5 1.4 1.5 

5.0 1.2 1.3 

7.5 1.1 1.1 

10.0 1 1.1 
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Dari hasil tabel 1 dan gambar 8 terlihat bahwa 

sistem control yang dibangun dengan menggunakan 

Arduino UNO berbasis knowledge base program 

dapat mengontrol secara otomatis arus yang 

melewati kumparan motor pada model hingga 

mendekati sama. Dimana terlihat bahwa secara 

otomatis arus yang melewati kumparan bantu (I2) 

bisa mengikuti nilai arus yang melelwati kumparan 

utama (I1). Dengan mengacu kepada luas 

penampang kumparan bantu dan kumparan utama 

motor pada model adalah sama besar, maka dengan 

mengacu kepada persamaan (1) dan (2) telihat jelas 

bahwa kerapatan arus yang mengalir pada kedua 

kumparan motor pada model juga mendekati sama 

untuk berbagai kondisi beban. Berdasarkan kondisi 

ini terlihat bahwa sistem kendali yang diterapkan 

pada model dapat direkomendasikan untuk 

digunakan mengontrol kerapatan arus pada 

kumparan motor induksi 1-fasa yang sesungguhnya 

sehingga motor induksi 1-fasa dapat bekerja dengan 

kinerja yang lebih baik untuk berbagai kondisi 

beban (untuk beban yang berubah-ubah). 

 

 

5.  KESIMPULAN 

Dari hasil kajian penelitian yang telah 

dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Sistem kendali yang dibangun dengan 

menggunakan Arduino UNO untuk 

mengontrol arus kumparan motor induksi 1-

fasa pada model dapat berjalan dengan baik 

untuk mengontrol arus kumparan bantu 

secara otomatis mengikuti nilai arus 

kumparan utama. 

2. Sistem kendali yang dibangun dengan 

Arduino UNO dapat direkomendasikan 

untuk digunakan mengontrol arus kumparan 

motor induksi 1-fasa agar motor ini dapat 

beroperasi dengan baik dengan kerapatan 

arus yang mendekatai sama walaupun 

kondisi beban yang berubah-ubah. 
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